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Seznam uporabljenih simbolov in kratic 
ASN Avtostop naprava, naprava za preprečitev prevoza 
mimo signala, na katerem sveti rdeča luč. 
 
Baliza Progovna naprava, namenjena komunikaciji z 
vlaki. 
 
BD (angl. Balise Driver) Gonilniki baliz, edina programabilna kartica v 
elektronski omarici. 
 
BTM (angl. Balise 
Transmission Module) 
Modul na vlaku, ki skrbi za vzbujanje baliz. 
 
 
CAN (angl. Controller Area 
Network) 
Digitalni sistem vodil za komunikacijo med 
elektronskimi sistemi znotraj avtomobila ali 
drugih naprav. 
 
CID (angl. Cabinet ID) Identifikacijska oznaka omarice LEU. 
 
CVP Center vodenja prometa. 
 
DMI (angl. Driver Machine 
Interface) 





EIB (angl. Evaluation 
Interface Board) 
 
Modul za obdelavo podatkov z vmesnikom z 
optosklopniki. 
 
ERTMS (angl. European Rail 
Traffic Management System) 
Evropski sistem upravljanja železniškega 
prometa. 
 
ETCS (angl. European Train 
Control System) 
Evropski sistem za nadzor in vodenje 
železniškega prometa, podsistem ERTMS. 
 
GSM-R (angl. Global System 
for Mobile communications -
Railway) 




Glavni signal Uvozni, izvozni, prostorni ali kritni. 
 
GPRS (angl. General Packet 
Radio Service) 
Paketna tehnologija prenosa podatkov. 
 
 
GES Generalni evidenčni sistem (Elektronski sistem za 
vpis napak in motenj na napravah SŽ). 
 
LEU (angl. Lineside 
Electronic Unit) 
Elektronska omarica za povezavo evrobaliz in 
sevalnih kablov na signale ob progi. 
 
PSU Napajalna kartica v elektronski omarici LEU. 
 
RAM Zanesljivost, razpoložljivost, vzdrževalnost. 
 
RBC (angl. Radio Block 
Centre) 





SAB/RAB Tokovni senzorji za zaznavanje signalnih znakov. 
 
STM (angl. Specific 
Transmission Module) 
Vmesnik, ki zagotavlja prevajanje med sistemom 
na vlaku in vlakovno opremo. 
 
SV Signalna varnost. 
 
SŽ Slovenske železnice. 
 
TIU (angl. Train Interface 
Unit) 
Vmesnik, ki zagotavlja povezavo med vlakovno    
opremo ETCS in drugimi sistemi na vlaku. 
 
VPN (angl. Virtual Private 
Network) 
Navidezno zasebno omrežje, lahko uporabljeno 
za priključevanje komponent v omrežje prek 
drugega omrežja, kot je internet. 
 
VGCS (angl. Voice Group 
Call Service) 






Diplomsko delo opisuje razvoj centralne diagnostike za tirni del sistema ETCS.  V 
prvem delu sta opisana sistema ETCS in GSM-R, ki se vgrajujeta na Slovenskih 
železnicah. V nadaljevanju je opisana arhitektura signalnovarnostnih naprav, prisotnih 
v povezavi s sistemom ETCS. Podane so analize pogostosti napak in sporočil na 
različnih postajah. Predstavljene so vrste sporočil in analiza povezovanja.      
V praktičnem delu je opisana izvedba elektronske omarice in simulacija napak na 
LEU. Na koncu je podan prikaz slike diagnostike. 
    







The diploma thesis describes the development of central diagnostics for the track 
section of ETCS. The first part describes the ETCS and GSM-R systems, which are 
being installed at Slovenske železnice. This is followed by a description of the 
architecture of signalling and safety devices, which are present in connection with 
ETCS. The thesis contains analyses of the frequency of errors and messages at various 
stations. It presents the types of messages and an analysis of connections.      
The practical part describes the design of the electronic unit and an error simulation 
on LEU. It concludes with a display of a diagnostic image. 
 







1  Uvod 
V skupini Slovenskih železnic ponujamo svojim uporabnikom zanesljivost, hitrost, 
varnost in točnost prevoza. V podjetju skrbimo za nove vlakovne povezave ter si 
prizadevamo za modernizacijo prometnih koridorjev, ki se križajo v Sloveniji. 
Evropska politika stremi k preusmeritvi blagovne poti iz cest na železniško omrežje. 
Zaradi tega mora biti železniška infrastruktura prilagojena tako za slovenske kot tudi 
za tuje prevoznike. Slovenija ima nekaj več kot 1207 kilometrov skupne dolžine prog. 
Od tega je dvotirnih prog nekaj več kot 333 kilometrov, enotirnih pa več kot 874 
kilometrov [1]. Leta 2014 je bilo prepeljanih nekaj manj kot 15 milijonov potnikov v 
notranjem in mednarodnem prometu, v tem letu je bilo prepeljanih nekaj več kot 18,7 
milijonov ton blaga, od tega največ v mednarodnem prometu [2].  
V Sloveniji imamo tri centre vodenja prometa: CVP Postojna, CVP Ljubljana in CVP 
Maribor, s katerimi smo poskrbeli za racionalizacijo delovnih mest, saj se iz 
centralnega mesta vodi več področij. S centri se vodi promet od Kopra do Ljubljane, 
iz Ljubljane proti Jesenicam in od Pragerskega do Hodoša. 
Za hitro, učinkovito in predvsem varno vodenje železniškega prometa uporabljamo 
železniške signalnovarnostne naprave. S temi napravami zavarujemo kretniška 
področja in medpostajne odseke. Prečkanje ceste preko železniških tirov zavarujemo 
z nivojskimi prehodi. Prehod vozil na zasedene tire zaščitimo s signali in avtostop 
napravami. 
Najpogostejši vzrok za nastanek nesreč na slovenskih železnicah je človeški faktor. 
Signalnovarnostne naprave so pomembne zlasti zaradi izločanja slednjega. Poznamo 
mehanske signalnovarnostne naprave (mehanski-likovni signali, kretnice in kretniške 
ključavnice, raztirniki, mehanske zapornice), elektromehanske SV naprave, 




kretnic, električna kontrola prostosti oz. zasedenosti tirov in kretnic ter krmiljenje in 
kontrola zunanjih naprav na razdalje iz enega mesta). Elektrika je v popolnosti 
nadomestila fizično delo ter omogočila, da prometnik nadzoruje in ureja promet iz 
enega mesta tudi na zelo velikih postajah ali na več postajah. Pod elektrorelejne in 
elektronske SV naprave spada tudi zavarovanje nivojskega (cestnega) prehoda čez 
železniške tire.  
Varnost je na železnicah prvotnega  pomena. Starejše metode upravljanja železniškega 
prometa imajo pogosto omejitve. V primerjavi s cestnim prometom so na železnicah 
zavorne razdalje veliko daljše. Trenutno se vrši na slovenskih železnicah 
modernizacija infrastrukture, s katero stare SV naprave nadomeščamo z novimi 
sodobnimi elektronskimi napravami, ki so skladne z mednarodnimi standardi. Z 
globalizacijo železniškega prometa v več državah ter z različnimi upravljavci 
železniške infrastrukture so postale zmožnosti informacijskih sistemov in poslovnih 
procesov nujne in bistvenega pomena, saj omenjeni sistemi podpirajo in izmenjujejo 
podatke, informacije ter znanja. Slednje ne zadeva samo SV sisteme, temveč tudi 
druge sisteme na železnicah (tiri in vozna mreža). Zlasti na hitrih progah je potrebna 
zamenjava signalizacije ob progah s signalizacijo v tirnih vozilih. V tem primeru je 
varnost prometa v veliki meri odvisna od sistema z visoko varnostno integriteto in 
možnostjo popolnega nadzora. 
Transportne družbe težijo k povečanju transportnih kapacitet. V povprečju je na 
najbolj pretočni dvotirni progi Koper–Ljubljana prepeljanih dnevno 70 tovornih in 30 
potniških vlakov, ti vozijo v povprečju na manj kot 15 minut. Najcenejše in najbolj 
smiselno je za izboljšanje učinkovitosti uporabiti potencial, ki nam ga ponuja moderna 
tehnologija upravljanja železniškega prometa. 
S cenovnega vidika in vidika pretočnosti prometa si želimo predvideti oziroma 
odpraviti napako, še preden pride do njenega nastanka ter tako zmanjšati stroške oz. 
preprečiti morebitne nesreče, ki lahko nastanejo kot posledica okvare naprave. Cilj 
diplomskega dela je prikazati možnosti nadgradnje ene izmed novih 
signalnovarnostnih naprav. Centralni nadzor v sistemu ETCS pomeni nadzor 
delovanja in daljinsko branje diagnostičnega pomnilnika na posameznih LEU. V 





2  Uvajanje sodobnega varnostnega sistema na Slovenskih 
železnicah 
Novo tehnično poenotenje železniških infrastrukturnih komponent predstavlja kratica 
ERTMS (angl. European Rail Traffic Management System). Zaradi povečanja 
varnosti, prepustnosti in hitrosti ter za zagotavljanje interoperabilnosti med državami 
je Evropska komisija dala pobudo za skupen evropski projekt. Prav zaradi 
interoperabilnosti, ki se med drugim nanaša tudi na infrastrukturo, železniška vozila, 
energetiko in signalizacijo so uvedli enoten sistem. Vlaki, ki imajo vgrajeno ustrezno 
opremo za evropski sistem za nadzor in vodenje železniškega prometa – ETCS (angl. 
European Train Control System) in podpirajo komunikacijsko tehnologijo GSM-R, 
lahko vozijo po tirih vseh držav, ki so vključene v ERTMS.  
 
ETCS je avtomatski sistem nadzora in vodenja prometa na železnicah, ki bo v 
prihodnosti nadomestil klasične signalnovarnostne sisteme. Sistem signalne varnosti 
se postopoma centralizira v vlakovni kontrolni sistem. GSM-R je poenoten sistem za 
telekomunikacije v železniškem prometu. Temelji na tehnologiji GSM, dodane pa ima 







2.1  Gradniki sistema ERTMS 
Sistem ETCS sestavljata dva podsistema: 
- vlakovni podsistem, 
- progovni podsistem. 
 
Vlakovni del naprave ETCS služi za komunikacijo s progovnim delom in nudi podporo 
strojevodji, zagotavlja zaščito vlakov ter prikaz hitrostnih profilov. Progovni del 
naprave ETCS služi za komunikacijo z vlakovnimi napravami. Pošilja jim lokacijske 
informacije. Komunicira s signalnimi napravami s sistemom evrobaliz in posreduje 
informacije vlakovnemu delu. 
 
Podsistem na progi sestavljajo naslednje komponente: 
- signali, 
- evrobaliza, 
- elektronska progovna enota (LEU), 
- telekomunikacijsko omrežje GSM-R. 
 
Podsistem na vlaku sestavljajo naslednje komponente: 
- glavni računalnik, 
- monitor, 
- oprema GSM-R, 
- vmesnik za odčitavanje podatkov iz evrobaliz. 
 
Glede na način prenosa podatkov in opremljenost prog ločimo več aplikacijskih 
nivojev ETCS; nivo 0, STM, 1, 2 in nivo 3. 
 
ETCS – nivo 0  
Nivo 0 omogoča vožnjo vlakov, opremljenih s sistemom ETCS po železniških progah, 
ki niso opremljene z ETCS. Te proge so lahko opremljene z drugimi SV sistemi. 
Namen tega nivoja je prehajanje med ETCS in sistemi ne-ETCS. Omogoča 






Slika 2.1:  ETCS nivo 0 [4] 
 
Nivo STM 
Nivo STM (angl. Specific Transmission Module) omogoča vožnjo vlakov na progah z 
različno nacionalno signalnovarnostno ureditvijo. Podatki, ki se pošiljajo na vlakovne 
enote, se transformirajo v ustrezno obliko s pomočjo STM-a, da jih lahko sistem na 
vlaku odčita.     
 
Slika 2.2:  ETCS nivo STM [4] 
 
ETCS – nivo 1 
Nivo 1 omogoča vožnjo vlakov po progah z nacionalno signalnovarnostno ureditvijo. 
V tem nivoju se še vedno uporablja klasične naprave za zavarovanje železniškega 
prometa. Za prenos podatkov na vlak se uporabljajo evrobalize in elektronske enote 




sporočajo stanje na progi. Telegrami so interpretirani kot dovoljenja za vožnjo, 
hitrostni profili in lokacijske informacije. 
Nadgradnja v nivoju 1 je lahko prenos podatkov s sevalnimi kabli 'Evroloop infill' in 
evrobalizami, kar poveča varnost in kapaciteto proge. Nadgradnja je mogoča tudi z 
'Radio infill', kjer je sprememba na signalu posredovana vlaku preko omrežja GSM-R 
in preko balizne enote. V obeh primerih se prenašajo informacije tudi preko evrobaliz, 
kar zadostuje za vožnjo. 
 
Slika 2.3:  ETCS nivo 1 [4] 
 
ETCS – nivo 2 
Nivo 2 uporablja omrežje GSM-R za prenos podatkov med RBC (angl. Radio Block 
Center) in vlakom. V tem nivoju niso več potrebni signali ob progi, še vedno pa so 
potrebni senzorji za ugotavljanje zasedenosti odseka. Prenos podatkov poteka preko 





Slika 2.4:  ETCS nivo 2 [4] 
 
ETCS – nivo 3 
Nivo 3 ne potrebuje nobene signalizacije ob progi ali senzorjev za ugotavljanje 
zasedenosti odseka. Informacije o lokacijah vlakov se izvedejo preko naprav na vlakih 
in preko omrežja GSM-R prenesejo do centra. V tem nivoju še vedno potrebujemo 
evrobalize, ker se nekateri fiksni infrastrukturni podatki preko njih prenesejo do centra. 
 
 





2.2  Funkcije ETCS 
Standard ETCS SIST EN 50128 [11], v katerem so navedeni standardi za programsko 
opremo za železniški promet, nadzor in zaščitne sisteme, je bil razvit za evropski 
železniški sistem ERTMS, in sicer za zagotavljanje interoperabilnosti železniškega 
signalnovarnostnega sistema. Ta standard uporablja evrobalize za pošiljanje lokalno 
shranjenih podatkov vlakovni enoti. Za tirno vozilo je bil razvit podsistem BTM (angl. 
Balise Transmission Module) za zbujanje baliz. Ta modul oddaljeno vzbudi balizo, ki 
se ji približuje. Ko jo vzbudi, prične baliza ciklično pošiljati podatke, ki so shranjeni 
v njej, oziroma podatke, ki jih dobiva iz elektronske omarice LEU. Ti podatki so 
posredovani glavnemu računalniku za zagotavljanje varnosti EVC (angl. European 
Vital Computer), ki se nahaja na tirnemu vozilu. Računalnik nato podatke obdela in 
prikaže graf vožnje na prikazovalniku.    
Interoperabilnost je sposobnost železniškega omrežja in infrastrukture, da omogoča 
prevozniku prehod mej brez omejitev. Te omejitve so povzročene zaradi neujemanja 
med tehničnimi sistemi različnih proizvajalcev in različnimi ponudniki železniške 
infrastrukture. 
2.3  Funkcije GSM-R  
Standard GSM-R (angl. General Packet Radio Service) natančno določa funkcionalne 
pogoje za digitalni radio za evropske železnice. Jakost radijskega signala se planira na 
nivo -98 dBm s pokritostjo na 95 % (pokritost proge z zahtevano jakostjo signala vsaj 
95 m do 100 m) za govorne komunikacije in prenos podatkov, ki niso pomembni za 
varnost železniškega prometa. Vsak sistem za vodenje in upravljanje železniškega 
sistema mora izpolnjevati predpisane pogoje RAMS (angl. reliability, availability, 
maintainability, safety), to so zanesljivost, razpoložljivost, vzdrževalnost in varnost. 
Za doseganje teh pogojev je potrebno zagotoviti ustrezno redundantno strukturo 
omrežja GSM-R, da bo zagotovljen nemoten potek železniškega prometa. Izračun 
pogojev RAMS temelji na standardu SIST EN 50 126 [11], to je standard, ki velja za 
vse sisteme za vodenje in upravljanje železniškega sistema [12]. 
GSM-R nadomešča zastarele analogne komunikacijske naprave radio dispečerske 




ERTMS, ki se uporablja za telekomunikacije med napravami ali železniškim osebjem, 
za signalnovarnostne naprave ter pri vzdrževanju infrastrukture. Sistem je zasnovan 
na standardih GSM, ki zagotavljajo zanesljivo delovanje tudi pri 500 km/h brez izgube 
komunikacije. Tako se zagotavljajo višje hitrosti vlakov in večja pretočnost vlakov z 
visoko stopnjo varnosti. GSM-R je varna platforma, ki je bila izbrana po večletnem 
sodelovanju med mnogimi evropskimi železniškimi podjetji, in sicer  z namenom, da 
se zagotovi interoperabilnost z eno samo platformo. Ker so različni signalnovarnostni 
sistemi odvisni od zahtev v posameznih državah, je bila onemogočena vzpostavitev 
enotne ponudbe železniškega prometa.  
Sistem GSM-R je bil izbran za sistem mobilne komunikacije v 38 državah na svetu 
[6]. Ta sistem je izboljšal tudi kompatibilnost med različnimi sistemi različnih držav, 
ki je bila do sedaj omejena na zastarelo analogno tehniko. V Sloveniji je bilo v ta 
namen zgrajenih približno 250 baznih postaj za pokritje celotnega železniškega 
področja. 
Z uvedbo digitalnega sistema GSM-R na slovenskem železniškem območju smo 
pridobili: 
- zmožnost informacijskih sistemov, da izmenjujejo podatke med evropskimi 
omrežji in napravami, 
- zagotavljanje pogojev za nadgradnjo s sistemom ERTMS/ETCS, ki jih 
obstoječi analogni sistemi ne dopuščajo, 
- poenotenje sistema radijske komunikacije, 
- manj zamud vlakov, manj motenj, 
- povečanje prometne varnosti,  
- manj signalne opreme. 
 
Uporablja se za glasovno in podatkovno komunikacijo med zaposlenimi, strojevodjo, 
med člani premikalnih enot, prometnikov, progovnih prometnikov in drugimi 
osebami, zaposlenimi na izvršilnih železniških delovnih mestih. Omogoča tudi 
skupinske klice VGCS (angl. Voice Group Call Service), s katerimi se v primeru 
izrednega dogodka lahko pokliče na shranjene številke. Na sliki 2.6 je prikazana 
















Govorne  in podatkovne komunikacije z:
vlakovnim osebjem , sistemi ETCS
druge aplikacije
 
Slika 2.6: Funkcionalnost sistema GSM-R [8] 
 
Uporablja se frekvenčno območje, sestavljeno iz parnih frekvenc za komunikacijo od 
mobilnih postaj proti baznim postajam UL (angl. Uplink) (876 MHz–880 MHz), in za 
komunikacijo od baznih postaj proti mobilnim postajam DL (angl. Downlink) (921 
MHz–925 MHz). Oba 4 MHz frekvenčna pasova sta razdeljena na 200 kHz frekvenčne 









3  Arhitektura signalnovarnostnih naprav v ETCS 
Na Slovenskih železnicah za javljanje prostosti odsekov oziroma zasedenosti tirov 
uporabljamo števce osi. Za dajanje signalnih znakov uporabljamo svetlobne signale, 
ki so postavljeni ob progi. Ob signalih in na zavorni razdalji pred signali so nameščene 
avtostop naprave. Zaradi prilagoditve na različne konfiguracije signalnovarnostnih 
naprav je trenutno pri nas vgrajen sistem evrobaliz ETCS – nivo 1. Tudi če skrbijo za 
signalnovarnost evrobalize ETCS, se v ETCS nivoju 1 še vedno uporabljajo stare 
naprave za signalnovarnost in lociranje vlakov.  
 
3.1  Evrobalize 
Poznamo transparentne in fiksne evrobalize. Transparentne spreminjajo vsebino 
telegrama glede na signalni pojem, ki je prikazan na signalu, in so neposredno 
povezane na LEU, ta pa na signalno omarico. Fiksne evrobalize vedno pošiljajo 
telegrame, ki so shranjeni v njih (lokacijske informacije, hitrostni profil, obvestila o 





Slika 3.1:  Fiksna evrobaliza (avtor, 2016) 
 
Za stanje na progi in javljanje stanja strojevodji se uporablja brezžični prenos 
telegramov iz evrobaliz, ki morajo biti nameščene vsaj na začetku in koncu progovnih 
odsekov. Nameščene so tudi ob vsakem signalu. Poleg omenjenega načina prenosa se 
za prenos podatkov lahko uporabljajo tudi sevalni kabli oziroma GSM-R, kar omogoča 
večjo varnost, saj se ob spremembi signalnega znaka na signalu posreduje informacija 
preko sevalnih kablov ali omrežja GSM-R. Zadostuje pa samo podatek iz evrobalize, 
ki je merodajen v danem trenutku, kar pomeni, da je baliza na višjem nivoju varnosti 
od GSM-R in lahko deluje neodvisno od omrežja GSM-R.  
Sevalni koaksialni kabli so običajno pritrjeni ob vznožju tirnice. Aktivirajo se, prav 
tako kot evrobaliza, z elektromagnetnim poljem antene na vlaku. Frekvenčno območje 
elektromagnetnega polja sega od 11 MHz do 16 MHz. Telegrami, ki se prenašajo 
preko sevalnih kablov, so enaki kot telegrami, ki se prenašajo preko baliz. Prenos 
podatkov na sprejemnik se vrši na razdalji do 1000 metrov. 
 
Slika 3.2 prikazuje trenutno stanje povezav ETCS – nivo 1 na Slovenskih železnicah. 
Strojevodja gleda na signal na terenu in v zaslon, na katerem se mu izpisuje graf. 
Strojevodja na grafu razbere, ali lahko nadaljuje vožnjo ali mora ustaviti lokomotivo 
pred signalom, vidi tudi, s kakšno hitrostjo lahko nadaljuje vožnjo mimo signala in s 
kakšno hitrostjo lahko vozi naprej po odseku proge za signalom. Postopoma se bo v 






Slika 3.2:  Prikaz trenutnega stanja ETCS – nivo 1 na Slovenskih železnicah, brez GSM-R [5] 
Slika 3.3. prikazuje priključitev elektronske omarice LEU (angl. Lineside Electronic 
Unit), ki skrbi za povezavo evrobaliz in sevalnih kablov na signale ob progi. Slika 
prikazuje povezavo za samo eno luč. LEU meri tok skozi žarnico in glede na prisotnost 
ali odsotnost toka pošlje balizi ustrezen telegram. 
 





Na slovenskih železnicah je vgrajen sistem evrobaliz ETCS, ki so postavljene zelo 
razvejano. Transparentne balize so postavljene poleg signalov, ki so nameščeni ob tirih 
na eni in drugi strani postaje. Starejši signalnovarnostni sistemi imajo izvedeno 
obveščanje o napakah in okvarah na napravah. Pri novih napravah ETCS na nivoju 1 
ni bil predviden nadzor delovanja naprav ETCS. Ali so slednje v okvari, vidi 
strojevodja šele, ko prevozi okvarjeno balizo, pred tem pa ne ve, v kakšnem stanju je.  
 
Progovni del sistema ETCS je sestavljen iz:  
- enote LEU za povezavo evrobaliz in sevalnih kablov na signale ob progi, 
sestavljene iz gonilnika baliz, napajalne enote in tokovnih senzorjev za 
zaznavanje signalnih znakov, 
- evrobalize, 
- signalov, nameščenih ob progi. 
 
Strojna oprema je nameščena v omaricah pri signalih. Balize so lahko oddaljene od 
elektronskega prostora tudi več kilometrov. Pri vsakem signalu je lahko več baliz. 
Elektronska omarica LEU potrebuje napajanje, ki je izvedeno iz napajalne omarice, ki 
je navadno locirana v signalnovarnostnem elektronskem prostoru. Napajalna enota 
transformira zunanjo napajalno napetost v zahtevane napetosti LEU. Podatki iz balize 
se beležijo v gonilniku baliz (BD). Ta ima diagnostični pomnilnik, v katerega shranjuje 
pomembne dogodke in informacije sistema. Podatki se shranijo le v gonilniku baliz. 
Do teh podatkov se lahko dostopa le na terenu z neposredno priključitvijo računalnika 
na enoto gonilnika baliz.  
 
Vlakovni del sistema ETCS je sestavljen iz: 
- glavnega računalnika, 
- vmesnika med strojevodjo in vlakom DMI (angl. Driver Machine Interface), 
vmesnika za zagotavljanje povezave med ETCS in ostalo opremo v vlaku TIU 
(angl. Train Interface Unit), 






Funkcionalna arhitektura ETCS za nivo 1, ki je sestavljena iz opreme ob progi in 
opreme na vlaku, je prikazana na sliki 3.4. 
 
Slika 3.4:  Funkcionalna arhitektura ETCS nivo 1 [13] 
Slika 3.5 prikazuje blokovni načrt napajalnih povezav med balizami in postavljalnico 
ter povezav med balizo in gonilnikom baliz. Uporabljena je decentralizirana rešitev 
sistema ETCS – nivo 1. Elektronske omarice (LEU), vgrajene ob progi, prejemajo 








Tako fiksne kot tudi transparentne balize ne potrebujejo napajanja, vzbudijo se, ko jih 
vzbudi vlak z elektromagnetnim poljem antene. Baliza odgovori s ponavljajočim 
pošiljanjem telegramov v frekvenčnem območju 4 MHz. Elektromagnetno polje deluje 
na frekvenci 27 MHz. Ko nastane na balizi ali v omarici LEU napaka, to napako vidi 
strojevodja šele ob prevozu balize. Če vlakovna oprema za balize ne zazna signala, to 
sporoči glavnemu računalniku v vlaku. Ko nastane napaka na LEU, baliza pa še vedo 
deluje, pošilja vlaku privzet telegram. 
 
3.2  Avtostop naprave  
Avtostop naprava (ASN) je naprava, ki preprečuje prevoz signala, ko je ta postavljen 
na signalni znak 'stoj'. Z njo zmanjšamo možnost za nastanek nesreč zaradi prehitre 
vožnje ali prevoza rdeče luči na signalu. Na SŽ je vgrajena pri vseh glavnih signalih 
in predsignalih, vgrajena je tudi na zavorni razdalji 450 m pred glavnimi signali na 
najbolj prevoznih tirih. Sistem ima tirni in lokomotivski del. Tirni del se vgrajuje na 
tirnico ter se s kablom poveže na pripadajoči signal. Ta prenaša na tirno vozilo 
informacijo o signalnih znakih. Informacije se posredujejo v obliki nihanja 
elektromagnetnega polja različnih frekvenc: 
- 1000 Hz ali 2000 Hz glavni signali, 
- 1000 Hz predsignali, 





Slika 3.6:  Tirni del ASN (avtor, 2016) 
 
Ko je signalni znak na signalu postavljen na prosto (sveti zelena mirna luč) so ASN 
neaktivne in ne oddajajo nobene frekvence. Ko kaže signalni znak 'stoj' (sveti rdeča 
mirna luč), je ASN aktivna in oddaja 2000 Hz, istočasno je aktivna tudi ASN za 
krajevno kontrolo hitrosti in oddaja 500 Hz. Če glavni signal kaže kateri koli drugi 
signalni znak, razen 'stoj' ali 'prosto', je ASN pri glavnem signalu aktivna na 1000 Hz, 
ASN za krajevno kontrolo hitrosti pa je neaktivna. 
  
Pri prevozu aktivne ASN 1000 Hz se vključi časovnik v trajanju 4 sekund, pred 
iztekom tega časovnika pa je potrebno pritisniti na tipko za potrditev. V primeru 
pravočasnega aktiviranja tipke se opravi kontrola hitrosti. Če vozi z ustrezno hitrostjo, 
vozilo pelje naprej. Če tipka ni bila aktivirana v predpisanem času, se sproži prisilno 
zaviranje.  
Prevoz aktivne ASN 2000 Hz pomeni vključitev takojšnjega prisilnega zaviranja. 
Sprostitev zavor lahko opravi strojevodja, če je prepričan, da lahko nadaljuje z vožnjo 
zaradi okvare na signalu ali ASN.  
Prevoz aktivne ASN 500 Hz – če vozi vlak s hitrostjo pod predpisano, se nič ne zgodi, 





Lokomotivski magnet deluje na vseh treh (500 Hz, 1000 Hz in 2000 Hz) frekvencah 
istočasno. Ko vlak prevozi avtostop napravo, na kateri je frekvenca, ki se ujame z eno 
izmed frekvence na vlaku, se na podlagi tega, ali je frekvenca enaka ali ne in 
predpisanih pogojev, sproži možnost aktiviranja zavore.  
 
 
Slika 3.7: Vlakovni del ASN (avtor, 2016) 
 
3.3  Sistem za obveščanje o zasedenosti tirov 
Na slovenskih železnicah se za spremljanje gibanja vozil ali zasedenosti tira uporablja 
signalnovarnostne naprave za štetje osi ali starejše izolirke. Omenjeno spremljanje 
vlaka je lahko prikazano na mozaiku na prometni mizi v primeru izolirk ali na tirni 
sliki na računalniškem zaslonu v prometnem uradu ali centru vodenja prometa. 
 
Izolirke se uporablja v kombinaciji z relejnimi napravami na območju postaje. 
Najpogosteje se uporablja sistem izolirk z enotirnično izolacijo, kar pomeni, da je ena 
tirnica kontroliranega dela v celoti električno ločena od ostalih tirov. To je tirnica, na 




prišla v stik z ozemljitvijo. Druga tirnica je neizolirana in ozemljena. Tirni del izolirke 
je sestavljen iz napajalnega in relejnega transformatorja ter izolirane in neizolirane 
tirnice. Napajalni transformator se nahaja na eni strani izolirane tirnice. Ta nam 
napajalno napetost 230 V transformira v napetost na od 2 do12 V in to nizko napetost 
odda v tirnico. Na drugi strani tirnice imamo odvzemni transformator, kjer se odvzeta 
napetost transformira na okoli 60 V. Na podlagi te napetosti relejni del zazna, ali je tir 
zaseden ali ne. Ko na to območje pripelje vlak, s kolesi in osmi naredi kratek stik med 
izolirano in neizolirano tirnico. Relejni transformator ne dobiva več napetosti in relejni 
del zazna to kot zaseden odsek. Izolirke se zamenjuje z novejšim sistemom za štetje 
osi [15]. 
Sistem za štetje osi deluje v sistemu z elektronskimi napravami. Sposobnost sistema 
za štetje osi je tudi zaznavanje smeri vlaka. Sestavljen je iz tirnega dela, senzorja za 
zaznavanje koles in notranjega dela ter elektronske števne enote. 
Začetek in konec vsakega odseka za javljanje zasedenosti je opremljen s po enim 
senzorjem koles, ki skupaj s pripadajočim modulom EIB-OK tvori števno mesto. 
Števno mesto je namenjeno zaznavanju vseh osi vlakov, ki prevozijo ta odsek, 
vključno s smerjo prevoza (na osnovi dveh senzorskih sistemov). Vsak senzor koles je 
prek štirižilnega signalnega kabla povezan z modulom za obdelavo podatkov EIB-OK 
(angl. Evaluation Interface Board). Kabel je namenjen tako napajanju senzorja kot 
tudi prenosu informacij o oseh v smeri proti elektronskemu modulu za obdelavo 
podatkov.  
 





Števni modul ACB sistema štetja osi služi obdelavi vhodnih informacij, pridobljenih 
iz števnih mest, in izračunu skupnega rezultata. Sistem nato, upoštevaje trenutna 
obratovalna stanja, ugotovi, ali je dani odsek zaseden ali prost, in generira ustrezno 
javljanje. Izhod tega javljanja je izveden na osnovi brezpotencialnih relejnih 











4  Izhodišča nadgradnje diagnostičnega sistema 
Potrebe po nadgradnji sistema ETCS so se pojavile zaradi velikega števila okvar, 
nastalih v preteklih obdobjih na signalnovarnostnih napravah. 
 
4.1  Pogostost napak 
Oprema ETCS je izpostavljena različnim vremenskim vplivom, ki slabo delujejo na 
elektroniko. V poletnih mesecih pride do nevernosti udara strele. Veliko je tudi drugih 
dejavnikov, ki lahko onesposobijo pravilno delovanje SV naprav. Ker je na železnicah 
veliko železa, se marsikatera strela razelektri preko tirnic v zemljo. Na in ob tirih so 
nameščene elektronske SV naprave, ki so občutljive na prenapetost. Udar strele je 
pogost vzrok za odpoved naprav. Na sliki 4.1 je prikazan uničen senzor osi zaradi 






Slika 4.1:  Senzor osi, poškodovan zaradi udara strele (Pavlovec, 2015) 
Starejše SV naprave imajo ob vsaki okvari izvedeno obveščanje neposredno proti 
prometniku oziroma progovnemu prometniku, ki se nahaja v centru vodenja prometa. 
Za popravilo SV naprav prometnik obvesti dežurnega SV delavca, ki pristopi k odpravi 
napake. Sistem ETCS nima nikakršnega javljanja ob morebitnih okvarah. Okvare, ki 
so posledica udara strele ali so nastale zaradi drugih vzrokov, so predstavljene v tabeli 
4.1. V tabeli so navedeni podatki za postaje, ki spadajo pod nadzorništvo SV Pivka in 
so bile zavedene v generalni evidenčni sistem (GES). Napake so nastale na relacijah: 
Ilirska Bistrica, Pivka, Postojna, Prestranek in Gornje Ležeče v letu 2015. 
 
Mesec Število napak na SV napravah Vzrok – 
strela 
Drugi vzroki 
Maj 39 4 35 
Junij 47 5 42 
Julij 31 2 29 
Avgust 20 3 17 





4.2  Število vlakov 
Propustnost vlakov je trenutno najbolj omejena na enotirni progi med Koprom in 
Divačo. Iz Divače proti Ljubljani poteka železniški promet po dvotirni progi v obe 
smeri, vodenje iz CVP Postojna. Lahko poteka v obe smeri istočasno po dveh tirih ali 
po obeh tirih v eno stran ali s križanjem na postajah. Praviloma se promet odvija po 
obeh tirih, in sicer na vsakem posebej za svojo smer vožnje. Propustnost proge se 
računa za vsako smer ločeno. Računa se za interval l=6 minut, ko imamo vgrajen 
sistem ETCS nivoja 2 za vsako smer posebej. Enačba (4.1) opisuje število vlakov n, 
dan, razdeljen na minute, pa je d. 
 
𝑛 = 𝑑/𝑙  𝑛 = 1440/6   𝑛 = 240  (4.1) 
 
Iz zgornjih rezultatov vidimo, da je zmožnost  prevoza po enem tiru 240 vlakov na dan 
ob predpostavki, da imamo vgrajene naprave APB (avtomatski progovni blok), ki 
avtomatsko javljajo prostost odsekov, ali pa sistem ETCS. Ker imamo dvotirno progo, 
lahko skupaj maksimalno po obeh tirih prevozi dnevno 480 vlako. Trenutna 
prepustnost proge je prevoz vlaka na 13 minut za vsak tir. 
 
𝑛 = 𝑑/𝑙  𝑛 = 1440/13  𝑛 = 110  (4.2) 
  
Sedanja zmožnost prevoza je 110 vlakov na dan za vsak tir posebej, kar je 220 vlakov 
po obeh tirih, kar je prikazano v enačbi (4.2). 
Trenutno vozi na tem delu dvotirne proge v povprečju približno 70 tovornih vlakov in 
približno 30 potniških vlakov dnevno. Predpostavili bomo, da odsek prevozi dnevno 
100 vlakov. 
 
𝑙 = 𝑑/𝑛  𝑙 = 1440/100 𝑙 = 14,4  (4.3) 
 
Vlaki vozijo v povprečju na 14,4 minute po obeh tirih, kar je razvidno iz enačbe (4.3). 
Če ta rezultat zmnožimo z 2, kar predstavlja število tirov, vidimo, da gre vlak v 




rezultatov vidimo, da je trenutni promet proge pod maksimalno propustnostjo proge 
Divača–Ljubljana.  
 
4.3  Analiza potreb 
Omarice LEU imamo pri vsakem signalu. Predsignali pa so lahko od železniške 
postaje odmaknjeni tudi več kot kilometer, kar pomeni veliko delovno okolje in 
razvejanost povezav. Stroškovno gledano je najugodnejši medij za prenos podatkov 
zrak oz. brezžična povezava. S takšno povezavo bi bil čas izvedbe projekta bistveno 
krajši kot z izvedbo s kabelsko povezavo. Ker se je na območju slovenskih železnic 
sočasno z ETCS vgrajevala tudi tehnologija GSM-R, bi bila ena izmed opcij povezava 
preko omrežja GSM-R. Takšen nadzor delovanja naprav ETCS ni namenjen 
varnostnim funkcijam in bi bil narejen kot ne-varnostni sistem javljanja.  
 
LEU mora sporočiti nepravilnosti centralni diagnostiki. Za samodejno nadziranje vseh 
progovnih elektronskih enot bi imel nadzorni sistem naslednje funkcije: 
- spremljanje in nadziranje LEU, 
- ponazarjanje stanja sistema in nepravilnega delovanja sistema, 
- prikazovanje diagnostičnih sporočil, 
- statično vrednotenje diagnostičnih sporočil, 
- shranjevanje internih sistemskih podatkov, 
- zagotavljanje informacij zunanjemu sistemu vzdrževanja. 
Nadzorni nivo javljanja predstavljajo strežniki in delovne postaje. Programska oprema 
na nadzornem nivoju mora omogočati: 
- pregled stanja posameznih LEU, 
- alarmiranje ob različnih dogodkih, 
- hranjenje in prikaz stanj, 






4.4  Analiza povezav 
4.4.1  Kabelska povezava 
Kabelska povezava je bolj zanesljiva kot brezžična povezava, vendar pa je ta način 
povezovanja drag. V fazi modernizacije signalnovarnostnih naprav na SŽ ni 
predvidena kabelska povezava za prenos podatkov med elektronskim prostorom in 
LEU. Do vsake enote LEU je potrebno speljati kabel za prenos podatkov in javljanje, 
kar pomeni veliko dodatnega dela in stroškov. Do signalov bi bilo potrebno narediti 
nove trase za polaganje cevi oziroma površinskih kanalov. Zaradi del na območju 
Slovenskih železnic bi prišlo do zamud vlakov. Ker se kanalizacija gradi ob tirih, bi 
takšna izgradnja ovirala promet. V času gradnje bi se povečalo tveganje za nastanek 
nesreč na in ob progi. Ker so povezave dolge, bi tudi kabel predstavljal kar precejšnje 
stroške. 
 
4.4.2  Brezžična povezava preko omrežja GSM-R 
Za prenos podatkovnih povezav bi bilo smiselno uporabiti omrežje GSM-R. Vgradnja 
opreme za povezavo preko omrežja GSM-R ne bi vplivala na pretočnost in varnost 
prometa. GSM-R omogoča prenos tako govornih kot tudi podatkovnih komunikacij 
(GPRS) med osebjem na SŽ ali napravami. Takšna brezžična povezava je cenovno 
dostopnejša, saj za prenos podatkov uporabimo le usmerjevalnik GSM-R in anteno na 
vsaki omarici. Povezava omogoča takojšnjo izmenjavo informacij med dispečerskim 
centrom in strojevodjo o morebitnih izrednih dogodkih, ki se dogajajo na progi. Sistem 
GSM-R bo pokrival celotno slovensko železniško območje, veliko 1200 kilometrov, 
tako na glavnih kot tudi na regionalnih progah z 246 baznimi postajami in 110 
repetitorji [7]. Slabost te povezave je omejena pasovna širina. V tem primeru bi bilo 
povezav veliko, zato bi se moral centralni nadzor na posamezni enoti LEU vršiti na 
določen časovni interval. 
Vsaka enota LEU je povezana preko omrežja GSM-R na centralni diagnostični 





Slika 4.2:  Prikaz povezav LEU in strežnika [16] 
 
V omarico LEU vgradimo usmerjevalnik GSM-R, na zunanjo stran omarice pritrdimo 
anteno. Usmerjevalnik povežemo s povezavo CAN (angl. Controller Area Network) 
na kartico gonilnika balize (BD), kot kaže slika 4.3. Na temu priključku smo lahko 
odčitavali diagnostični pomnilnik enote LEU s priklopom prenosnega računalnika, in 
sicer neposredno na BD v vsaki omarici LEU posebej.  
 





Ko je omenjena povezava vzpostavljena, lahko beremo sporočila na elektronski 
omarici LEU oddaljeno. Odčitavanje sporočil mora biti izvedeno s časovnim 
zamikom, v nasprotnem primeru bi bilo preveč naprav povezanih istočasno. Za 
signalnovarnostne naprave imamo predvidene dve podatkovni povezavi preko omrežja 
GSM-R s tehnologijo za prenos podatkov GPRS. Vse povezave med usmerjevalnikom 
GSM-R in središčem povezav uporabljajo varno povezavo VPN (angl. Virtual Private 
Network). VPN je navidezno zasebno omrežje, ki ga uporabimo za priključevanje 
komponent v omrežje preko drugega omrežja, kot je internet. Pri tem pa ohranja visoko 
stopnjo zasebnosti ob pomoči določenih protokolov tuneliranja in varnostnih 
postopkov.  
 
GSM-R uporablja za prenos podatkov GPRS (angl. General Pocket Radio Service) – 
paketno tehnologijo za prenos podatkov. Tehnologija GPRS spada med drugo in tretjo 
generacijo mobilnih sistemov, ki jih označujemo kot 2,5G. Paketni prenos podatkov 
pomeni, da si več povezav ali uporabnikov deli pasovno širino in uporablja iste 
prenosne poti. Povezava je vzpostavljena, samo ko jo uporabnik potrebuje. Prosta 
pasovna širina je vedno na voljo vsakemu uporabniku, ki želi v tistem trenutku prenesti 
ali poslati podatke. 
Ker imamo na postajah veliko posameznih enot LEU, morajo pošiljati sporočila po 
določenem zaporedju. Enote LEU morajo na bolj obremenjenih tirih pošiljati sporočila 
pogosteje, na manj prevoznih pa redkeje. Na takšen način ne bomo zasičili linije, ki bi 
jo v primeru prepogostih povezav lahko preobremenile. 
 
4.5  Vrste sporočil v diagnostičnem pomnilniku 
Enota LEU lahko zazna nepravilnosti na sistemu ETCS. Nepravilnosti lahko nastanejo 
zaradi motenj v delovanju zunanjih naprav ali zaradi motenj v delovanju posameznih 
enot progovne elektronske enote LEU (BD, SAB, RAB in PDU). Gonilnik baliz (BD) 
ima diagnostični pomnilnik, ki shranjuje pomembne dogodke in informacije sistema. 
Ko gonilnik baliz ne deluje pravilno, je potrebno odčitati diagnostični pomnilnik in 




časovnim žigom. Ko je pomnilnik poln, se najstarejši vnos prepiše z najnovejšim. 
Časovni žig je čas, zapisan v stotinkah sekunde, ki je minil po zadnjem ponovnem 
zagonu enote LEU. 
Diagnostični pomnilnik pozna štiri vrste sporočil: 
- oznaka 1 – informativna sporočila, ki služijo za obveščanje in ne javljajo 
napake, 
- oznaka 2 – statusna sporočila, ki so namenjena obveščanju o statusu, 
- oznaka 3 – prioritetna sporočila javljajo, da je nastala napaka na gonilniku 
balize (BD), napako pa so povzročili zunanji vplivi – potrebno je ukrepanje in 
odprava napake, 
- oznaka 4 – kritična sporočila javljajo, da je nastala napaka na gonilniku balize, 
napako je povzročila notranja odpoved – potrebno je ukrepanje in odprava 
napake. 
 




Iz zgornje tabele lahko iz leve proti desni razberemo zaporedno številko prejetega 
telegrama (Nr.), datum nastanka sporočila (Date), čas (Time), kategorijo (Category), 
kodo sporočila (Code) in opis (Description). Za našo diagnozo je najbolj zanimiva 
koda sporočila, ker iz nje prepoznamo vrsto sporočila. Lahko gre za statusno sporočilo, 
kot je to v vrstici 484 in 503. Lahko je informativno sporočilo, kot je zapisano v 
vrsticah z zaporedno številko od 485 do vključno 499 ter v vrsticah 501, 502 in 505. 
Lahko pa gre z prioritetno sporočilo, ki javlja napake. To je razvidno v vrstici 500, ki 
javlja kodo napake 30013 (CID check disabled), kar pomeni, da je CID 
(identifikacijska oznaka omarice) v trenutno naloženi konfiguraciji  onemogočena. Po 
15 sekundah dobimo prioritetno sporočilo (Balise OK 59662) s kodo 30002, kar 
pomeni, da lokalna baliza ponovno deluje po ugotovljeni izključitvi ali kratkem stiku 
na balizi. 
 
4.6  Pogostost prioritetnih sporočil elektronske omarice na postaji 
Postojna 
Številka signala Število napak  Številka signala Število napak 
predsignal A1 0 12 15 
predsignal A2 32 22 13 
A1 0 32 14 
A2 13 42 0 
11 13 62 11 
21 19 72 14 
31 0 82 12 
41 10 B1 0 




71 18 predsignal B1 0 
81 15 predsignal B2 0 
 
Tabela 4.2:  Število prioritetnih sporočil na postaji Postojna v enem mesecu 
 
Iz tabele 4.2 je razvidno, da je bilo v Postojni v izbranem obdobju enega meseca največ 
prioritetnih sporočil na predsignalu A2. Ta sporočila sporočajo, da gonilnik baliz ne 
deluje pravilno. Napako so povzročili zunanji vplivi. Na tem signalu je bilo 32 
prioritetnih sporočil. Na predsignalu A1 in signalih A1, 31, 42, B1 in B2 se ni pojavilo 
prioritetno sporočilo. Pri signalih in predsignalih ni bilo kritičnih sporočil. Pojavilo se 
je veliko informativnih in statusnih sporočil, ki služijo za obveščanje in pri katerih ni 
potrebno izvajati vzdrževalnih ukrepov. 
 
4.7  Primerjava pogostosti sporočil na različnih elektronskih 
omaricah 
Za primerjavo pogostosti sporočil uporabimo meritve na LEU za en dan, preračunane 
za obdobje enega meseca. Primerjava pogostosti sporočil med signali na različno 
prevoznimi tiri za postajo Postojna na A strani. V sporočilu je lahko zapisano največ 
908 vrstic, potem se najstarejši vnos prepiše z najnovejšim. 908 vrstic v tekstovni 
obliki na disku zasede 556 kB.  
 
Oznaka signala Št. sporočil v 
enem dnevu 
Št. sporočil v 
enem mesecu 
21 6 180 
31 114 3420 
41 91 2730 




81 3 90 
A1 137 4110 
A2 5 150 
PA1 137 4110 
PA2 5 150 
 
Tabela 4.3:  Število sporočil na različnih signalih 
 
Iz tabele 4.3 je razvidno, da se pri bolj prevoznih tirih zabeležijo sporočila veliko 
pogosteje kot pri LEU, ki se nahaja ob tiru z manjšo frekvenco prometa. Sporočila so 
v največji meri informativna. Ta nam sporočajo spremembo signalnega znaka, na 
primer iz 'stoj' na 'prosto'. Opazimo lahko, da se v enem mesecu na bolj prevoznih tirih 
že prepisuje najstarejša vsebina sporočil z najnovejšo, saj imamo na voljo le 908 vrstic. 
Pri nekaterih signalih se te vrstice zapolnijo že v 8 dneh. Pri LEU z manj prevozi bi 
prepis starejšega vnosa z novejšim trajal nekaj mesecev. Prenos informacij bi bilo 
potrebno omejiti le na prioritetna in kritična sporočila. S tem bi zmanjšali količino 











5  Izvedba centralne diagnostike 
 
Za izvedbo centralne diagnostike bomo potrebovali testno okolje za odčitavanje 
sporočil. Ker ne smemo posegati v delujoče signalnovarnostne naprave se bo za namen 
testiranja izdelalo testni sistem progovnih naprav ETCS. Odčitana testna sporočila se 
bo lahko pregledovalo v centru vodenja prometa. 
 
5.1  Povezava signalne omarice z elektronsko omarico 
Stikalna omarica signala ima naslednje funkcije: 
- pretvarjanje signalne napetosti (pri uporabi nizkonapetostnih žarnic): 12 V/20 
W, 30 V/15 W, pri čemer je primarna napetost 180 V (dnevna napetost) in 140 
V (nočna napetost), 
- preklapljanje med glavno in rezervno nitjo in javljanje preklopa niti, 
- signalno odvisno krmiljenje varnostne avto stop naprave. 
 
Komponente signalne omarice so: signalni transformator, napajalni transformator, 
FILSBO, FILIBO, LACUBO in SAREBO. 
 
Signalni transformator skrbi za pretvarjanje primarne napetosti (dnevna 180 V in 
nočna 140 V) v ustrezno signalno napetost (12 V oziroma 30 V). Za glavne in 
premikalne signale so uporabljene žarnice 12 V/20 W, za mejne tirne signale pa 30 




Vsak signal je opremljen s po enim napajalnim transformatorjem, ki je namenjen 
napajanju modulov v signalni omarici. 
Modul FILSBO (angl. Filament Switch Box) omogoča izvrševanje preklopov med 
glavno in rezervno nitjo za štiri signalne luči. Modul s pomočjo meritev signalne 
napetosti ugotavlja, ali je posamezna signalna luč prižgana ali ne. Modul v primeru, 
da tok, ki teče skozi glavno nit, ne dosega nastavljene vrednosti, s pomočjo relejnega 
kontakta preklopi na rezervno nit. Nato javi vključitev rezervne niti modulu FILIBO, 
ki generira ustrezno javljanje o preklopu za področni računalnik prek postavljenega 
modula SOM (angl. Signal Output Module). 
Naloga modula FILIBO (angl. Filament INDUSI Indication Box) je oskrbovanje 
modulov, vgrajenih v stikalni omarici signala, z ustreznimi napajalnimi napetostmi (24 
V napajalna in 60 V javljalna napetost). Javljalna napetost znaša v odvisnosti od 
javljalnih vhodov +60 V, -60 V ali 0 V. FILIBO posreduje vsa prejeta vhodna javljanja 
naprej področnemu računalniku prek signalnega postavljalnega  modula SOM. 
Modul LACUBO (angl. Lamp Current Analysis Box) je namenjen merjenju in 
analiziranju tokov štirih različnih signalnih luči. V modulu so vgrajeni štirje med seboj 
neodvisni tokovni senzorji. Ko tok skozi posamezno žarnico preseže določeno 
vrednost, modul LACUBO posreduje modulu IPROBO informacijo, da signalna luč 
sveti. 
Modul IPROBO (angl. INDUSI Programming Box) je namenjen krmiljenju varnostne 
avtostop naprave v odvisnosti od signalnih informacij, ki jih dobiva od modula 
LACUBO. Krmiljenje avtostop naprave poteka posredno prek relejne skupine 
SAREBO. Vsak signal, ki ima tirni magnet varnostne avtostop naprave, je opremljen 
z lastnim modulom IPROBO. 
Modul SAREBO (angl. Safety Relais Box) je opremljen s štirimi stikalnimi izhodi, 
prek katerih so iz modula IPROBO_SLO krmiljeni štirje releji z zaporedno vezanimi 
kontakti. Stanje kontaktov posameznih relejev je prikazano s pomočjo svetlečih diod. 
Prek kontaktov relejev so krmiljeni tirni magneti. Releji so kontrolirani v osnovni legi 
(odpadli rele). V ta namen se z optoelektronskim sklopnikom odčitava vrednost 
krmilne napetosti, ki se nato posreduje modulu FILIBO. Slednji poskrbi za generiranje 




Zunanji vizualni prikaz signalne in elektronske omarice LEU je prikazan na sliki 5.1. 
Levo se nahaja kovinska omarica LEU proizvajalca Thales, desno pa je signalna 
omarica proizvajalca Siemens.  
 
Slika 5.1: Zunanji prikaz omaric na signalnemu stebru (avtor, 2016) 
 




Slika 5.2 prikazuje notranjost omarice LEU. V notranjosti se nahajajo (iz desne proti 
levi): 
- napajalna enota (PSU), ki transformira napajalno napetost v zahtevane 
napetosti, 
- gonilnik balize (BD), ki vsebuje dve neodvisni procesni enoti za dva kanala, in 
vmesnik za balizo (gonilnik lahko poganja največ 2 balizi; v LEU je edina 
programabilna kartica), 
- kartica za prilagoditev signalov (SAB), ki lahko meri do 6 luči (enosmerni ali 











5.2  Testna omarica za diagnozo in programiranje gonilnika baliz 
Vpliv na železniško varnost prometa in posege v delujoče naprave skušamo omejiti na 
minimalno raven. Da ne posegamo v delujoče SV naprave, ko želimo izvajati teste na 
modulih za svetlobni signal ali testiranje opreme ETCS, smo izdelali testno omarico. 
V že izdelano preizkuševalno stikalno omarico signala (na sliki 5.4 levo) smo na vrata 
omarice namestili enoto LEU (na sliki 5.4 desno). S kabli smo enoto LEU povezali na 








Na sliki 5.5 so vidni priključki na enoti LEU na sprednji strani pod vodili kartic. Luči 
zaporedno zvežemo na priključek X5. Na X1 pripeljemo napajalno napetost 230 V. 
Na X4_1 priključimo transparentno balizo. Vhoda za infil balizo sta X7_1 in X4_2. 
Priključki X7_2, X6, X2 in X3 niso v uporabi, na X8 pa so sponke za priključitev 
opleta kablov. V našem primeru potrebujemo le X1, X5 in X4_1, slednjega, zato ker 
imamo samo eno transparentno balizo. 
 
Slika 5.5:  Priključki LEU, prednja stran [5] 
 
5.3  Programiranje gonilnika baliz 
Programiranje in odčitavanje podatkov se vrši preko serijske povezave in prenosnega 
računalnika, kot je prikazano na sliki 5.6. Na gonilnik baliz je potrebno naložiti 
identifikacijsko številko LEU, podatke o signalu in konfiguracijske podatke. To 
storimo preko računalnika s serijskimi kablom in naloženega računalniškega programa 





Slika 5.6:  Povezava LEU in računalnika [6] 
Videz glavnega programskega okna je prikazan na sliki 5.7. V tem računalniškem oknu 
lahko konfiguriramo LEU. Podatki se shranijo v gonilnik baliz. Najprej je potrebno 
nastaviti identifikacijo LEU. Potem naložimo konfiguracijske podatke in nato še 
podatke o signalu. Vsi omenjeni podatki so bili že pred tem narejeni s strani ponudnika 
opreme. Vpišemo jih za vsak LEU posebej, pri tem pa pazimo, da izberemo pravilne. 
 





Ko želimo prebrati diagnostični pomnilnik, se odpre okno, prikazano na sliki 5.8. Tu 
lahko vidimo vse podatke diagnoze, zapisane v pomnilniku gonilnika balize. 
 
Slika 5.8:  Okno diagnostičnega pomnilnika 
V prikazanem oknu lahko shranimo podatke, ki smo jih odčitali, na poljubno lokacijo 
v računalniku. Podatki se shranijo v dve datoteki. Ena je v pdf formatu, druga pa v txt 
formatu. Tako shranjene podatke lahko pregledujemo za nazaj do vklopa enote LEU, 
brisanja podatkov v gonilniku balize ali prepisa novejših podatkov preko starejših. 
 
5.4  Priključitev elektronske omarice na omrežje GSM-R 
Za povezavo med bazno postajo GSM-R in enoto LEU uporabimo usmerjevalnik 
GSM-R. Ta je povezan s povezavo CAN (angl. Controller Area Network) na kartico 
gonilnika balize. Usmerjevalnik mora imeti v vsakemu LEU SIM-kartico, s katero se 





Slika 5.9:  GSM-R usmerjevalnik [17] 
V usmerjevalniku se nahaja peskovnik (angl. Sandbox) – strojna oprema, ki je 
razširjena s povezavo CAN. Peskovnik omogoča, da je programska oprema Linux, na 
kateri deluje usmerjevalnik, striktno ločena od povezav LEU. 
 
Slika 5.10:  Blokovna shema povezav znotraj usmerjevalnika [17] 
 
GPRS doseže hitrosti do okoli 40,2 kbit/s. Na usmerjevalnik GSM-R priključimo 
anteno, ki je primerna za frekvence GSM-R (okrog 900 MHz). Antena je nameščena 
na zunanji strani omarice LEU. 
 
Sporočilo potuje od gonilnika baliz preko povezave CAN na usmerjevalnik, ki s 
pomočjo antene odda sporočilo bazni postaji. Bazna postaja posreduje sporočilo 
centrali. Tam se sporočilo preusmeri na centralni strežnik, namenjen odčitavanju 
sporočil. Od tam je posredovano na več delovnih mest, kjer lahko pregledujemo 
podatke. Do podatkov na strežniku lahko dostopamo tudi oddaljeno preko varne 





Slika 5.11:  Blokovni načrt povezave usmerjevalnika in diagnostike [17] 
 
5.5  Vsebina poslanega sporočila 
Sporočilo, ki bo poslano centralni diagnostiki, mora nujno vsebovati identifikacijsko 
številko (ID) enote LEU, datum, točen čas sporočila ter petmestno kodo sporočila. 
Prva številka kode pomeni vrsto sporočila (1–informativno sporočilo, 2–statusno 
sporočilo, 3–prioritetno sporočilo, 4–kritično sporočilo). 
Sporočila lahko prenašamo v tekstovni datoteki. Tekstovno datoteko ustvarimo z 
odčitavanjem podatkov v dignostičnem pomnilniku (angl. Diagnose Memory), ki se 
nahaja v programu orodja LEU (angl. LEU Tools). Podatki v takšni obliki ne zasedejo 
veliko prostora in so veliki okrog 500 kB, ko ne izbrišemo pomnilnika in prenašamo 
celotno zgodovino sporočil. Velikost sporočila je odvisna od frekvence prevoza mimo 
LEU. Signali, ki so na stranskih tirih, imajo manj sprememb stanj in posledično manj 





Slika 5.12:  Videz sporočil, poslanih iz posameznega LEU 
 
5.6  Simulacija napake na elektronski omarici 
Na testni LEU povežemo računalnik preko serijske povezave. Najprej preverimo 
stanje na vhodih in izhodih, in sicer če kode ustrezajo danim signalnim znakom. 
Nadaljujemo z branjem diagnostičnega pomnilnika, iz katerega dobimo informacije, 
da sistem deluje pravilno. V sporočilih ni bilo javljanj, da je napaka prisotna na sistemu 
oziroma na perifernih enotah LEU. 
Ko smo v nadaljevanju izključili balizo, se je v sporočilih takoj pojavila koda napake 
30000, ki nam sporoča, da je baliza izključena. Omenjeni privzeti telegram vedno 
samodejno pošlje LEU. Vrstica je vidna na sliki 5.13. 
 
Slika 5.13: Vrstica sporočila, ko je izključena baliza 
Ko priključimo balizo nazaj na LEU, dobimo prioritetno sporočilo v diagnostičnemu 
pomnilniku (Balise OK), kar pomeni, da je baliza pravilno priključena in da je z njo 





Slika 5.14:  Vrstica sporočila, ko je priključena baliza 
Ob izključitvi kartice SAB se pojavi sporočilo, ki pove, da ni odgovora na poziv za 
identifikacijo. 
 
Slika 5.15:  Sporočilo ob izključitvi SAB kartice 
 
5.7  Nadzor in pregled prejetih sporočil 
Stanje enot LEU spremljamo v nadzornem centru. Nadzorni nivo diagnostike 
predstavljajo strežniki in delovne postaje. Na teh strežnikih lahko spremljamo in 
nadziramo LEU, prikazujemo prejeta sporočila in filtriramo podatke. Programska 
oprema mora omogočati: pregled stanja posameznih LEU, ločevanje stopenj alarma 
ob različnih dogodkih, hranjenje stanj, prikaz stanj in pregled zgodovine. Javljanja se 
posredujejo preko delovnih postaj, ki so nameščene na lokacijah vzdrževanja SV 
naprav, in morajo zagotavljati prikaz in funkcije diagnostike za območje vzdrževanja 
posamezne lokacije. Središče predstavljajo en glavni in trije pomožni strežniki. 
Strežniki morajo delovati hkrati in biti povezani preko omrežja, tako da je zagotovljena 
redundanca sistema. Centralni nadzor je lahko povezan v intranet, tako omogoča 







Slika 5.16:  Arhitektura nadzornega centra 
 
5.8  Osnovni prikaz slike diagnostike 
Osnovni prikaz mora biti viden na vseh delovnih postajah (DP). Narejen mora biti 
tako, da je mogoče iz njega razbrati vse postaje za celoten koridor D, ki poteka od 
Kopra do Hodoša. Razdeljen mora biti na tri področja: SVTK Postojna, SVTK 
Ljubljana in SVTK Celje. Na osnovni sliki morajo biti prikazana stanja naprav, ki so 
ponazorjena z barvo obrobe kvadratka, s katerim so označene postaje. V primeru 
napake ali alarma bo kvadratek obarvan rdeče, če je na postaji vse v redu, bo obarvan 
zeleno, če ni povezave med LEU in nadzornim centrom, bo obarvan sivo. 
 




Za podrobnejše informacije mora biti omogočen dostop do želenega področja in 
dostop do lokalnega pregleda.  
 
Slika 5.18: Lokalni pregled 
 
5.9  Funkcije centralne diagnostike 
Centralni nadzor zbira diagnostična javljanja iz vseh LEU ter shranjuje podatke v 
podatkovno bazo. Samodejno shrani vsa prejeta sporočila, vključno s sporočili o 
napakah in stanju pred nastalo napako na delovanju LEU. Sistem mora biti 
konfiguriran tako, da: 
- je dostop do diagnoze omejen z geslom, 
- je poročila mogoče izpisati na tiskalnik, 
- LEU ciklično s pomočjo usmerjevalnika GPRS pošilja diagnostična sporočila 
na strežnik (čas cikla je potrebno nastaviti glede na obseg diagnostičnih 
podatkov), 
- mora v primeru prekinitve prenosa v naslednjem poizkusu prenesti samo 
preostanek neprenesenega sporočila, 
- mora LEU, v kolikor je linija za prenos podatkov zasedena, čez 3 minute 




- center sistema predstavljajo štirje strežniki, ki so med seboj povezani preko 
omrežja LAN in delujejo v redundanci (ob izpadu primarnega strežnika 
njegovo nalogo prevzame redundantni strežnik), 
- programska oprema delovnih postaj zaradi razpoložljivosti komunicira s 










6  Zaključek 
Z uvedbo novih signalnovarnostnih naprav smo na Slovenskih železnicah pridobili 
možnosti za povečanje kapacitete prevozov s prevozniki iz različnih držav, ob tem pa 
so omenjene naprave povečale varnost železniškega prometa. Ker si želimo, da je 
varnost na najvišjem nivoju, tako za železniški promet kot tudi za zaposlene, 
neprenehoma stremimo k njenemu izboljšanju.  
V diplomskem delu smo analizirali in raziskali možnosti za izvedbo centralne 
diagnostike. Izdelali smo testno omarico za programiranje in diagnosticiranje ter 
testiranje elementov progovnega dela sistema ETCS. Zaradi nedostopnosti opreme 
nam ni uspelo izvesti dokončne diagnostike. Med diplomskim delom smo naleteli na 
veliko ovir. Pojavile so se predvsem zaradi nedostopnosti informacij in težav s strojno 
opremo. Za vgrajevanje opreme bi bilo potrebno narediti temeljita testiranja in 
pridobiti različne certifikate. Ob uporabi omenjene diagnostike bi se zagotovo 
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